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(57) Abstract: The invention relates to a device for determining various pressure levels on components (12. 13), connected to a test 
line (3, 14), for the purposes of testing. A signal converter (15) and an I/O unit (17) with serial electronic analyser (16) are integrated 
in the test line (3, 14). A 0rsl switching valve (2) and a second switching valve (5) are provided between a pressure source (1) and 
the component for checking (12, 13) By means of the above, the component for checking can be pressurised with a first pressure, a 
second pressure generated in a storage chamber (10) and the component (12, 13) pressurised with the second pressure. 

[Fortsetzung auf dcr ndcltsten Scite] 
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(57) Zusammentassung: Die Er6ndung beziehl sich auf eine Vorrichmng zur Ermittlong unlerschiedlicherDruckniveaus an Bau- 
tcilen (12, 13), die zu Prufzwccken noil cincr Prilflciiung (3, 14) vcrbimdcn sind. In die PrUfteiiung (3, 14) sind ein Signalwandler 
(15) sowiecineEin-ZAusgabcinhcil (17) rail vorgcschallclcr Auswcncelcktronik(16) inlegricit. Zwischcn cincr DruckqueUc (1) iind 
dem zu iiberprufenden BauteH (12, 13) sind ein erstes Schaltvenlil (2) und ein zweitcs Schaltveniil (5) aufgenommen. Mil diesen 
kann das zu uberpriifende BauteH (12, 13) mit eincm ersten Druck beaufschlagt werdcn, in einern Speicherbc halter (10) ein 2weiter 
Dmck erzeugt werden and das Baulei] (12, 13) mit dem zwcitcn Druck beaufschlagt werden. 
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Prufstand zur Ermittlung von Drucken an druckbeaufschlagten Bauteilen 

5 

Teohnisches Gebiet 

Zur Ermittlung von Referenzdrtlcken oder sicherheitsrelevanten Drucken, denen druckbe- 
aufschlagte Bauteile ausgesetzt sind, werden diese Bauteile an Pnifstanden mit unter- 
10 schiedlichen Drucken beaufschlagt, urn festzustellen, ob beim Anlegen eines bestimmten 
Druckniveaus am Bauteil sich die erwartete Relativbewegung einer Teilkomponente zu 
einer anderen Bauteilkomponente einstellt. Je nacbdem, ob das druckbeaufschlagte Bauteil 
hinsichtlich eines oder mehierer Druckniveaus zu prufen ist, wird das Bauteil Prufroutinen 
an mehreren Pnifstanden unterzogen. 

15 

Stand der TechnUc 

Bei Pnifstanden, die im Fertigungsprozess von Bauteilen an bestirnrnten, kritischen Ferti- 
20 gungs- oder Montageschritten vorgesehen sind, werden die Bauteile hinsichtlich ihre r Fer- 
tigungsgenauigkeit in bezug auf Maflhaltigkeit, Rundlauf oder Oberflachengiite - urn Bei- 
spiele zu nennen - gepriift, urn Ausschuflveredelung zu vermeiden, 

Sind an Bauteilen, wie zum Beispiel Komponenten von Injektoren zum Einspritzen von 
25 Kraftstoff in die Brermr&ume von Verbrermungskraftaiaschineii, Funktionen zu ermitteln, 
die sich bei bestimmten Beaufschlagungsdrticken ,, d±L den spateren Betriebsdrucken des 
Bauteils einstellen, werden diese Driicke in PnifstMnden erzeugt Werden Injektoren zum 
Beispiel in 2-Federhalter-Bauweise auf deflnierte, sich entsprechend der Konstruktionsvor- 
gaben einstellende jSfrhmgsdbrucke hin untersucht, war man gezwungen, die Injektoren an 
30 mehreren Pnifstanden zu testen. Je nach zu uberpriifenden Drucken, so zum Beispiel eines 
ersten Offhungsdrucks und eines zweiten Offhungsdrucks sind an den einzelnen PrufbSn- 
ken die Driicke entsprechend vorgegeben, so dafl von Priifbank zu Priifbank gewechselt 
werden muB, urn zum Beispiel den ersten und zweiten Ofrhungsdruck an einem 2- 
Federhalter-Injektor zu ermitteln. 

35 

Neben dem Wechseln von Priifbank zu Priifbank zur Ermittlung der jeweiligen Offhungs- 
drilcke an einem druckbeaufschlagten Bauteil ist der Umstand von Nachteil, dafl eine Viel- 
zahl von Priifbanken vorgehalten werden mufl, die einen Groflteil identischer KLomponen- 
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ten aufweisen wie zum Beispiel Ventile, Druckspeicherleitungen, Auswerte-PCs usw. und 
sich lediglich durch die erzeugbaren Priifdriicke voneinander unterscheiden. 



5 Darstellung und Vorteile der Erfindung 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Einrichtung lassen sich druckbeaufschlagte 
Bauteile, wie zum Beispiel Kraftstoffinjektoren auf Offhungsdriicke hin uberprufen, die in 
Komponenten solcher druckbeaufschlagter Bauteile, die zum Beispiel in Kraftstoffein- 
10 spritzsystemen eingesetzt werden, auftreten. Es konnen zum Beispiel ein erster Ofihungs- 
druck und ein zweiter Ofmungsdruck eines 2-Federhalter-Injektors iiberprUft werden. 

Mit der eifindungsgemaBen Losung lassen sich an einem Priifstand oder einer Priifbank 
zwei Driicke einstellen, so daB eine separate Priifbank zum Beispiel zur Ermittlung des 2. 

15 Offnungsdruckes eingespart werden kann. Die an einer Priifbank oder einem Priifstand 
eingesetzten Baukomponenten konnen somit mehrfach genutzt werden. Bei in Serie gefer- 
tigten Injektoren zum Einspritzen von Kraftstoff lassen sich die ermitteken Druckwerte 
sowie weitere hinsichtlich der Funktion als auch der Betriebssicherheit relevante Priifdriik- 
ke dokumentieren und abspeichern, so daB ein nahezu liickenloser Nachweis hinsichtlich 

20 der Qualitat der gefertigten Erzeugnisse erbracht werden kann. Die Verarbeitung der er- 
mittelten Druckwerte kann in einer Auswerteelektronik mit leistungsfahigen PC's erfolgen, 
so daB einerseits eine groBe Anzahl von Werten zuverlassig verarbeitet werden kann, ande- 
rerseits sich auf langere Produktionszeitraume erstreckende Aussagen vorliegen, die 
Schwachstellen im Fertigungsproze/3 offenbaren, auf die reagiert werden kann, 

25 

Die erfindungsgemaB konfigurierten PrQfstande bzw, Priifbanke konnen auch zum Uber- 
priifen von Kxaftstoffpumpen, Oberdruckventilen oder anderen mit Druck beaufschlagten 
Baukomponenten eingesetzt werden. 

30 Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfmdung nachstehend detaillierter beschrieben 
Es zeigt: 

35 

Figur 1 einen Handpriif stand mit zusatzlichern Speichervolumen und zwei 3/2-Wege- 
Ventilen zur Messung eines ersten Druclcniveaus und 
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Figur 2 den Handprufstand gemaB der Darsteihing in Figur 1 mit zwei 3/2-Wege- 
Ventilen in einer zur Befiillung des Speicheryolumens geeigneten Schaltstel- 
lung 

5 

Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 gibt einen Handprtifstand mit zusatzlichem Speichervolumen mit zwei 3/2-Wege- 
Ventilen wieder, der sich in Betriebsposition zur Messung eines ersten Druclcniveaus an 
10 einem druckbeaufschlagten, zu Qberpriifenden Bauteil befindet. 

Ober eine Druckquelle 1, die zum Beispiel als eine Handpumpe beschaffen sein kann, wird 
eine Prtifleitung 3, die sich zurn zu iiberprQfenden Bauteil 12, 13 erstreckt, mit Druck be- 
aufschlagt Bei dem zu Uberpriifenden Bauteil 12 bzw. 13 gernaft der Darstellung in Figur 1 
15 kann es sich zum Beispiel um einen Dtisenhaltekorper 12 mit einer daran aufgenommenen 
Duse 13 handeln. 

Uber die Druckquelle 1 wird ein erstes Schaltventil 2, welches zum Beispiel als em 3/2- 
Wege-Magnetventil ausgebildet sein kann, mit Druck beaufschlagt In einer ersten Schalt- 

20 stellung 2.1 gibt das erste 3/2-Wege-Ventil 2 die Verbindung zwischen Prtifleitung 3 und 
Druckquelle 1 frei, so dafl das zu iiberprufende Bauteil 12 bzw. 13 mit einem ersten 
Druckniveau beaufschlagt werden kann Das in der Priifleitung 3 herrschende Druclcniveau 
steht uber den Abzweig 14 auch an einem Druckaufcehmer 15 an, in welchem die Druck- 
signale in in einer Auswerteelektronik 1 6 weiterverarbeitbare Signale umgewandelt wer- 

25 den. Uber eine der Auswerteelektronik 16 nachgeschaltete EuWAusgabeeinheit wie zum 
Beispiel eines PC's 17 konnen die erhaltenen Druckwerte sowie andere sicherheitsrelevante 
Werte angezeigt, dauerhaft gespeichert und somit pro gepriiftem Bauteil 12 bzw. 13 doku- 
mentiert werden. 

30 WShrend der Druckbeaufschlagung des zu iiberprufenden Bauteils 12 bzw. 13 mit einem 
ersten Druckniveau steht das erste 3/2-Wege- Ventil 2J n der in Figur 1 dargestellten ersten 
Schaltstellung 2.1- Ein weiteres. zweites 3/2-Wege-Ventil, welches bevorzugt als ein Mag- 
netventil ausgebildet sein kann, ist mit Bezugszeic hen 5 g ekennzeichnet und ist in eine 
erste Schaltstellung 5.1 gestellt. Dem zweiten Schaltventil 5 ist uber einen Zuleitungsab- 

35 schnitt 7 ein SpeicherbehMlter 10 zugeordnet. Der Speicherbehalter 10 kann zurn Beispiel 
als ein zylindrisches Bauteil ausgebildet sein, in welchem sich ein Kolben 8 in horizontale 
Richtung oder in vertikale Richrung, je nach Ausfuhrungsart bewegt Der Kolben 8 ist an 
seiner die InnenflSche des Speicherbehalters 10 kontaktierenden Seite mit einem Kolben- 
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dichtring 9 versehen und wird iiber ein Federelement 1 8 beaufschlagt Die Querschnittsfla- 
che des Kolbens 8 ist mit Bezugszeichen 19 identifiziert. Zwischen der SColbenstirnflacbe 
und der Behalterwandung des Speicherbehalters 1 0 ist ein Druekvolumen 1 1 eingeschlos- 
sen, welches unter einem von der Vorspannkraft des Federelementes 18 abhSngigen Druck 
5 steht Der Druck im Inneren des Speicherbehalters 10 ist mit p bezeichnet 

In der in Figur 1 wiedergegebenen Schaltstellung 5.1 des weiteren 3/2-Wege-VentiIsLi 
steht dieses iiber die I^fulUeitung_4Jn Verbindung mit dem ersten 3/2-Wege-Ventil 2. 
Dieses schlieBt jedoch in seiner ersten Scbaltstellung 2.1 die Befiillleitung 4 von der 
10 Druckquelle 1 ab, so daB das zu tiberprufende Bauteil 12 bzw. 13 iiber die Priifleitung 3 
ausschlieBlich mit dem in der Druclcquelle 1 erzeugten Druck beaufschlagt ist. 

Der Darstellung gemaB Figur 2 ist ein Priifstand gemaB Figur 1 mit zwei 3/2-Wege- 
Ventilen zu entnehmen, wobei erne Scbaltstellung eingestellt ist, welche zur Beaufschla- 
15 gung des Speicherbeh&lters dient. 

In der Darstellung gemaB Figur 2 ist das erste 3/2-Wege-Ventil in seine zweite Schaltstel- 
lung 2 2 gestellt In dieser Schaltstellung ist die Priifleitung 3, die sich zum zu iiberpriifen- 
den Bauteil 12 bzw„ 13 erstreckt, von der Druckquelle 1 getrennt 

20 

Im in Figur 2 dargestellten Zustand wird in Schaltstellung 2.2 des ersten 3/2-Wege-Ventils 
iiber die Druckquelle 1 die Befiillleitung 4 beaufschlagt. Das weitere 3/2-Wege-Ventil 5 ist 
in seine erste Schaltstellung 5.1 bewegt, so daB die Druckquelle 1 iiber die Befiillleitung 4 
und ein im zweiten 3/2-Wege-Ventil 5 aufgenomrnenes Riickschlagventil 6 die Zuleitung 7 

25 beaufschlagt. Damit tritt zum Beispiel ein Olvolumen iiber die Zuleitung 7 in den Spei- 
cherbehalter 10 ein, so daB sich zwischen der Begrenzungswandung des Speicherbehalters 
10 und der Stimflache des in diesem aufgenommenen, mit einem Federelement 18 beauf- 
schlagten Kolben 8 ein zweites Druckniveau aufbaut Der Druck im Inneren des Speicher- 
behalters 10 ist mit p bezeichnet Dieses zweite Druckniveau hangt zum einen vom iiber 

30 die Zuleitung 7 eintretenden Olvolumen ab; zum anderen ist es abhangig von der durch das 
Federelement 18 erzeugten, auf den verfahrbaren Kolben 8 einwirkenden SchlieBkraft. 

Nach Aufbau eines zweiten Druckniveaus im Druckraum 1 1 verbleibt das erste 3/2-Wege- 
Ventil 2 zun&chst in seiner zweiten Schaltstellung 2.2, die der soeben dargestellten Beful- 
35 lung des zusatzlichen Speicherbehalters 10 dient, Demgegeniiber wird das weitere 3/2- 
Wege- Ventil 5 von seiner ersten Schaltstellung 5.1 in seine zweite Schaltstellung 5.2 iiber- 
fuhrt. Dadurch steht der im Druckraum 11 anstehende Druck, d.h- der zweite hohere 
Druck, iiber die Zuleitung 7 und die Priifleitung 3 am zu iiberprufenden Bauteil 1 2 bzw. 13 
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an. In der zweiten Schaltste llung 5.2 de s zweiten 3/2-Wege-Ventils 5 ist die mit der 
Druckquelle 1 verbundene Befiillleitung 4 gesperrt, so dafi die Pnifleitung 3 zum Uberprii- 
fenden Bauteil 12 bzw. 13 ausschliefllich mit dem im zusatzlichen Speicherbehalter 10 
erzeugten hoheren Druck, znm Beispiel 500 bar, beaufschlagt werden kann. Der zweite 
5 Druck, der verglichen mit dem ersten Druck auf einem wesentlich hoheren Niveau liegt, 
steht auch im Abzweig 14 der Pnifleitung 3 an und wird an einem Druckaufoehmer 15 in 
weiterverarbeitbare Signale umgewandelt. In der Auswerteelektronik 1 6 ist zuin Beispiel 
eirj digitaler Signalprozessor aufgenommen, welcher eine Weiterverarbeitung der aufge- 
npmmenen ersten bzw. zweiten Drucken vornimmt, so daB eine Ausgabe, eine Weiterver- 
!0 arbeitung, eine Speicherung und eine iGckenlose Dokumentation der erhaltenen, pro zu 
uberpriifendem Bauteil 12 bzw. 13 erhaltenen Druckwerte individuell raoglich ist Damit 
laflt sich hinsichtlich Qualit&tsstandard ein luckenloser Nachweis durchftihren sowie sich 
eventuell einstellende Fehierquellen in der Produktion detektieren. 

15 Je nach Auslegung des im Speicherbehalter 10 aufgenommenen Federelementes 18 hin- 
sichtlich seiner Federsteifigkeit konnen unterschiedliche, verglichen zum ersten Druck der 
Druckquelle 1, wesentlich hohere Druckniveaus im Speicherbehalter 10 erzeugt werden. 
Damit liefle sich der erfindungsgemaB konfigurierte Priifstand hinsichtlich der zu erzeu- 
genden Prufdrucke variabel einsetzen, da der erste Druck weitestgehend von der Beauf- 

20 schlagung der Druckquelle 1 abhangl und der zweite Druck von der Auslegung des Kol- 
bens 8 bzw. des Federelementes 18 im zusatzlich vorgesehenen Speicherbehalter 10 ab- 
h&igt Neben der Uberprufung von Injektoren zum Einspritzen von Kraftstoff in die Brenn- 
raume einer Verbrennungskraftmaschine lassen sich an den erfindungsgemaJi konfigurier- 
ten Priifbanken oder PrOfstanden auch andere druckbeaufschlagte Komponenten, wie zum 

25 Beispiel Kraftstoffpurapen, Ventile oder Uberdruckventile. auf wahrend des Betriebs auf- 
tretende Druckniveaus oder laitische Druckniveaus uberpriifen 
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1 . Vorrichtung zur Ermittlung unterschiedlicher Druckniveaus an Bauteilen (12, 13), die 
zu Prufzwecken mit einer Prufleitung (3, 14) verbunden sind, in welcher ein Signal- 

5 wandler (15) sowie eine Ein-/Ausgabeinheit (17) mit vorgeschalteter Auswerteelektro- 

nik (16) integriert sind, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einer Druckquelle (1) 
und dem zu aberprufenden Bauteil (12, 13) ein erstes Schaltventil (2) und ein zweites 
Schaltventil (5) aufgenommen sind, uber welche das zu iiberpriifende Bauteil (12, 13) 
mit einem ersten Druck beaufschlagt, im einem Sp eicherbeh alter (10) ein zweiter 

10 Druck erzeugt und das Bauteil (12, 13) mit dem zweiten Druck beaufschlagt werden 

wird. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in einer ersten Schalt- 
stelllung (2,1) des ersten Schaltventils (2) und in einer ersten Schaltstellung (5,1) des 

15 zweiten Schaltventils (5) das Bauteil (12, 13) zu Priifzwecken mit einem ersten Druck 

beaufschlagt ist 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in einer zweiten Schalt- 
stellung (2.2) des ersten Schaltventils (2) und in einer ersten Schaltstellung (5.1) des 

20 zweiten Schaltventils (5) im Speicherbehalter (10) ein zweiter Druck erzeugt wird. 

4. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Schaltventil 
(5) ein Rtickschlagventil (6) integriert ist, welches in der ersten Schaltstellung (5.1) 
wirksam ist. 

25 

5. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl in der zweiten Schalt- 
stellung (2.2) des ersten Schaltventils (2) und in der zweiten Schaltstellung (5.2) des 
zweiten Schaltventils (5) das Bauteil (12. 13) mit einem zweiten Druck beaufschlagt 
ist 

30 

6. Vorrichtung gemaB der AnsprQche 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Druck dem im Speicherbehalter (10) erzeugten Druck entspricht. 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Druckniveau 
35 durch die Beaufschlagung der Druckquelle (1 ) einstellbar ist. 
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8. Vorrichtung gemaB Anspruch 2, dadtirch gekennzeichnet, dafl das irn Speicherbehalter 
(10) erzeugte Druckniveau uber die Federkraft eines Federelemtes (18) einstellbar ist, 
welches auf einen im Speicherbehalter (10) aufgenommenen Kolben (8) einwirkt, der 
ein Speichervolumen beaufschiagt 

9. Verwendung der Vorrichtung gemafl einer oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 8 an 
Prufstanden zur Bestirrunung von Ofihungsdrucken an Injektoren zum Einspritzen von 
Kraftstoff. 
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